Soluciones del segundo examen
eliminatorio

Olimpiada M
MATEMA

Aguascalientes

1. Cada dia el conejo Rogelio come 3 zanahorias o 6 platanos. La semana
pasada comi6 24 platanos. ¢ Cuantas zanahorias comi6?

Solucién:

., L, . 24 .
Como comid 24 platanos, estos los comié durante == 4 dias. Por lo que el

resto de dias, comi6 zanahorias. Por lo tanto, comi6é (7 —4)x3=3%Xx3=9
zanahorias.

2. Andrea, Betito, Carlos y Dulce estan sentados en una fila de cuatro asientos

numerados del #1 al #4. Tofo los ve y dice:
“Betito esta sentado a un lado de Carlos”
“Andrea esta entre Betito y Carlos”.

Sin embargo, cada uno de los enunciados de Tofio son falsos. En realidad,
Betito esta sentado en el asiento #3. ¢ En qué namero de asiento esta Dulce?
Si no hay suficiente informacién para resolver el problema, responde con un
0.

Solucién:

Sabemos que Betito esta en el asiento #3. Puesto que lo que dijo Tofio es
falso, por el primer enunciado sabemos que Betito no esta a un lado de
Carlos, por lo que Carlos esta en el asiento #1. Por el segundo enunciado
sabemos que Andrea no esta entre Betito y Carlos, por lo que tiene que estar
en el Asiento #4. De esta manera, Dulce esta en el asiento #2.



3. Al final de su gran fiesta de cumpleafios, Stephanie se dio cuenta de que
recibié 36 peluches de vacas por parte de sus primos. Por desgracia, ho
recuerda cuantos primos tiene, pero recuerda que cada uno le dio una
distinta cantidad de vacas, ¢,cual es la mayor cantidad de primos que puede
tener Stephanie? (ningan primo se perdié la fiesta)

Solucioén:

Para obtener la mayor cantidad de primos, podemos suponer que cada uno
le regalo la menor cantidad posible de peluches, podemos hacer la tabla
sumando 1, 2, 3, etc.

Cantidad de primos Total de peluches

1

3

6
10
15
21
28
36
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Asi que Stephanie maximo puede tener 8 primos.
Si consideramos que un primo podria no haber dado nada, también seria
posible que tuviera 9 primos.

4. En una mesa hay dos montones de hojas, el de la izquierda con 16 y el de la
derecha con 20. Para recogerlas, Mixtli sigue siempre una de las siguientes
reglas:

e Tomar 3 hojas de la pila de la izquierda.
e Tomar 2 hojas de la pila de la derecha.
e Tomar 1 hoja de cada pila

El tallerista esta presionando a Mixtli para que recoja sus hojas, ¢cual es la
menor cantidad de movimientos que debe realizar Mixtli para recoger todas
las hojas de la mesa?

Solucién:

Para recoger todas las hojas usando la menor cantidad de movimientos, es
mejor recoger la mayor cantidad de hojas en un solo movimiento, por lo que
es mejor usar la primera regla la mayor cantidad de veces posible. Se podria



usar 5 veces y dejar el montdn de la izquierda con 1 hoja. Para recoger esa
hoja, se deberia de usar la tercera regla, dejando el montén de la derecha
con 19 hojas. La uUnica forma posible para recoger esas 19 hojas seria
usando laregla 2, pero al usarla 9 veces, sobraria una hoja que no se podria
recoger. Asi que, maximo se puede usar la primera regla 4 veces, dejando
el monton de la izquierda con 4 hojas.

Para recoger esas 4 hojas, seria necesario usar 4 veces la tercera regla,
dejando el montoén de la derecha con 16 hojas.

Para recoger las 16 hojas, se deberia de usar la segunda regla 8 veces,
dejando asi, ambos montones sin hojas.

Asi que la menor cantidad de movimientos que debe de realizar Mixtli para
recoger todas las hojas es 4 + 4 + 8 = 16 movimientos.

5. Tres cuadrados con lados de longitudes: 20 cm, 16 cm y 6 cm,
respectivamente se colocan uno al lado del otro como se muestra en la
siguiente figura.

¢, Cudl es el area de la parte sombreada?

Solucién:

Una forma de encontrar el area sombreada es sumando las areas de los
cuadrados, y restando el area no sombreada. Las areas de los cuadrados
son 400 cm?, 256 cm? y 36 cm? respectivamente. El &rea no sombreada se
puede calcular facilmente, ya que es un triangulo de base 20 + 16 + 6 = 42

4220 L
; = 420 cm?. Entonces, el area de

la parte sombreada es 400 + 256 + 36 — 420 = 272 cm?.

y altura 20. El area no sombreada es



6. ¢Cuantos numeros diferentes podemos obtener al sumar dos nameros
distintos del conjunto {1, 2, 3, ..., 2022}? (los tres puntos representan a todos
los nUmeros que se encuentran entre 3y 2022)

Solucién:

El menor numero que podemos obtener sumando dos nimeros del conjunto,
seria el resultado de sumar 1 + 2 = 3. Mientras que el mayor namero es el
resultado de la suma 2021 + 2022 = 4043.

Podemos ver que todos los nimeros entre 3 y 4043 se pueden obtener
sumando dos numeros del conjunto. Del 3 al 2023 se pueden obtener
sumando 1 mas 2,3, ..., 2022. Del 2024 al 4043 se pueden obtener 2022
mas 2, 3, ..., 2021.

Asi que se pueden obtener 4043 — 3 + 1 = 4041 numeros distintos.

7. Caperucita roja les lleva guayabas a sus 4 tias. Antes de entrar a la casa de
cada una de sus tias, el Lobo se come la mitad de las guayabas que hay en
ese momento en la canasta. Cuando sale de la casa de su cuarta tia, ya no
le quedan guayabas. Si entregé la misma cantidad de guayabas a cada tia'y
una canasta maximo puede llevar 100 guayabas, ¢,cudl es la mayor cantidad
de guayabas que se pudo comer el Lobo?

Solucién:

La cantidad de guayabas que tiene caperucita antes de ver al Lobo, después
de ver al Lobo y después de ver a una de sus tias, es diferente dependiendo
de con qué tia vaya. Si a cada tia le dio x guayabas, antes de ver a una tia,
tenia x guayabas mas y antes de ver al Lobo tenia el doble. Asi se puede
construir la siguiente tabla viendo el tiempo de manera inversa:

Tia 4 Tia 3 Tia 2 Tia 1

0 guayabas  2x guayabas  6x guayabas 14x
ver a su tia guayabas

x guayabas  3x guayabas  7x guayabas 15x
ver al Lobo guayabas

Antes de 2x guayabas  6x guayabas  14x guayabas 30x
ver al Lobo guayabas

Asi que cuando empez6 el recorrido, caperucita tenia 30x guayabas. La
mayor cantidad de guayabas que le pudo haber dado a su tia fueron 3, ya
que 30 x4 =120y 30 x 3 =90.



Asi que caperucita le dio 3 x 4 = 12 guaybas a sus tias y el Lobo se comié
en total 90 — 12 = 78 guayabas.

8. En un triangulo mégico, cada numero entero del 10 al 15 se coloca en cada
circulo (sin repetir) de manera que la suma S de los tres circulos en cada
lado sea la misma. ¢ Cual es el valor mas grande posible de S?

()
—/

Solucion:

Queremos que la suma de los tres circulos de cada lado sea S. Notemos que
si maximizamos 3S es lo mismo que maximizar S. Si sumamos los circulos
de los tres lados del triangulo (35), tenemos que los circulos de las esquinas
se repiten dos veces, pues forman parte de dos lados distintos del triangulo.
Entonces, si queremos maximizar la suma, hay que colocar en las esquinas
los tres valores mayores, que son 15,14 y 13. De esta forma, los valores

12,11 y 10 quedan en las aristas, y la suma de los tres lados del triangulo

seria 35 =2x (15+14+13)+ 12+ 11+ 10 = 117. Entonces, S = =

3
39.

Ahora, hay que ver si un acomodo como el descrito es posible. Sin mucho
esfuerzo, podemos construir el siguiente arreglo:



(12)
12 14
o N

9. En una cuadricula de 3 x 3 cuadros blancos, se quieren pintar tres cuadros
negros sin que se toquen entre ellos, sea por algun lado a algun vértice. ¢ De
cuantas formas distintas pueden pintarse sin que el resultado entre ellas
coincida mediante una rotacion o una reflexion?

Por ejemplo, estas dos formas son la misma porque se puede rotar una
para llegar a otra o reflejar una y llegar a la otra. Son la misma forma porque
si la primera figura la giras 90° en el sentido de las manecillas del reloj, el 1,
vaal 3,el3vaal9yel9vaal7. Pasalo mismo si la reflejas, como espejo,
sobre la linea horizontal que pasa por el centro: el 1, vaal 7,el 3vaal 9y el
9vaal 3.

Solucién:

Si se pinta el cuadro 5, no se podra pintar ninguno de los demas cuadros.
Asi que en ningln caso, el cuadrado 5 se podra pintar.

Si se pinta un cuadrado que no esté en una esquina, ni en el centro, por
ejemplo el cuadro 4. No se podra pintar el cuadrado 1, 2, 5, 7, ni 8. Asi que
s6lo quedaran los cuadrados 3, 6 y 9, de los cuales se deben de pintar 2, asi
gue la Unica forma en la que se pueden pintar es pintando el 3y 9. Si se pinta
inicialmente el 2, 6 u 8, resultara la misma configuracion después de girarla



90°, 180° y 270°. Asi que solo se puede de una forma si se pinta un cuadrado
gue no sea una esquina.

Si s6lo se pintaran esquinas, resultaran como el caso de ejemplo en el que
se pueden obtener girando 90° o reflejando. Asi que solo serd una forma.

En total s6lo se puede pintar de 2 formas.

L

10.Si se escriben todos los multiplos de 5 menores que 2022, ¢ cuantos 1s se
usan?

Solucién:

Todos los nimeros que son multiplos de 5, en la cifra de las unidades,
siempre habra un 0 o un 5. Asi que los 1s sélo se usaran en el resto de cifras.
Para hacer el problema mas facil, podemos ignorar la cifra de las unidades y
al final multiplicar por 2 el resultado, ya que en las unidades puede aparecer
un 0Ooun 5.

Si aparece un 1 en la cifra de las unidades de millar, sera para los niUmeros
de 100 a 199, asi que se usara 199 — 100 + 1 = 100 veces.

Si aparece un 1 en las centenas, sera para los nimeros de 10 a 19. Se usara
19— 10+ 1 = 10 veces. Como se puede poner un 0 o un 1 en las cifras de
unidades de millar, entonces se usard 2 X 10 = 20 veces. No se puede usar
un 2 en las unidades de millar, el menor nimero posible seria 2100 que es
mayor a 2022.

Siaparece un 1 en las decenas, en las centenas y unidades de millar pueden
aparecer de 00 a 20, asi que se usara 20 — 0+ 1 = 21 veces.

En total se usarian 2 x (100 + 20 + 21) = 2 X 142 = 282 unos.



11.El alien Monev quiere escoger dos dias de la semana para hacer problemas
de matematicas. Si Monev no quiere resolver problemas dos dias seguidos
y en su planeta las semanas tienen 11 dias, ¢ de cudntas maneras puede
escoger los dos dias?

Solucioén;
Si Monev escoge solo un dia, podréa escoger entre los 11 dias. Para escoger
el segundo dia, Monev no podra escoger el mismo dia, un dia antes, ni un
dia después, asi que tendra 11 — 3 = 8 dias para escoger.
Suponiendo que Monev primero selecciona el dia 3 y después selecciona el

dia 1. Esa forma sera la misma que si selecciona el dia 1 primero y después
el dia 3. Asi que el total se tiene que dividir entre 2 para quitar repeticiones.

= 44 maneras.

En total, Monev puede escoger los dos dias de 11;8

12.Calcule el producto de todos los enteros positivos menores que 36 y que
tengan exactamente 3 divisores.

Solucién:

Buscando algunos nameros con 3 divisores, se pueden obtener el 4 y el 25.
El 4 tiene como divisores, el 1, el 2 y el 4. Mientras que el 25 tieneal 1,5y
25. Se puede ver que cada nimero es un primo elevado al cuadrado.

Si tenemos un primo p y lo elevamos al cuadrado, sus Unicos divisores seran
el 1, p y p?. Si no se usara un primo, digamos que usamos un nimero
compuesto n = p,p,, sus divisores seran 1, p;, p,, p1p, asi que tiene mas de
3 divisores.

Entonces los Unicos niumeros menores que 36 con tres divisores son,
22,32y 52, El producto de esos nimeros es 22 x3%2x52=4x9x25=
100 X 9 =900.



